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Verfahren zur Forderung von Multiphasengemischen sowie Pumpenanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Forderung von Multiphasengemi- 
schen, insbesondere Kohlenwasserstoffen aus einem Bohrloch, mit einer 
Verdrangerpumpe, durch die das Multiphasengemisch gepumpt wird, sowie 
5 eine Pumpenanlage mit einer Verdrangerpumpe zur Forderung von Multi- 
phasengemischen mit einer Saugleitung und einem Druckraum, wobei die 
Saugleitung insbesondere in einem Bohrloch mundet. 

Kohiwasserstoffforderung mit an der Oberflache, in der Regel in Bohrloch- 
10 nahe aufgestellten Multiphasenpumpen, stellt eine wirtschaftliche, ausrel- 
chend betriebssichere und funktionierende Technik zur Forderung schwa- 
cher Quellen sowie zur Steigerung des Entdlungsgrades dar. Multiphasen- 
pumpen an sich sind bekannt, zum Beispiel aus der EP 0 699 276 A1, auf 
die vollinhaltlich Bezug genommen wird und deren Offenbarung in die An- 
15 meldung aufgenommen wird. Typisch fur die Kohlenwasserstoffforderung, 
beispielsweise Erdol und Erdgasfdrderung, sind Druckabsenkungen am Son- 
nenkopf auf cirka 2-5 bar, geringere Kopfdriicke sind in der Regel auf- 
grund der Volumenexpansion des Gasanteils und dem daraus resultierenden 
steigenden Bauaufwand wenig wirtschaftlich. 

20 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Pumpenanlage bereit zu stelien, mit der 
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die Abforderung des Multiphasengemisches verbessert und gleichzeitig der 
erforderliche Bauaufwand fur die Pumpenanlage begrenzt wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass druckseitig ein 
5 Teilflussigkeitsstrom aus dem Hauptforderstrom abgezweigt und zu der 
Hochdruckseite zumindest einer Strahlpumpe geleitet wird, die als Forder- 
hilfsmittel auf der Saugseite der Verdrangerpumpe angeordnet ist, bzw. 
dass eine Speiseleitung den Druckraum der Verdrangerpumpe mit der 
Hochdruckseite zumindest einer Stral^lpumpe verbindet und die Strahlpum- 
10 pe einlassseitig in Forderrichtung der Verdrangerpumpe angeordnet ist. 

Die zum Antrieb der Strahlpumpe verwendete Druckfliissigkeit zirkuliert 
zwischen der Strahlpumpe und der Verdrangerpumpe, insbesondere als 
Multiphasenpumpe ausgebildet^ ohne dass eine bleibende Kontamination 
15 des Fordergemisches auftritt. Daruber hinaus ist die Energieversorgung der 
Strahlpumpe sichergestellt, ohne dass eine externe Energiequelle, insbeson- 
dere ein hydraulische Energiequelle zur Verfugung gestellt werden muss. 

Durch eine geeignete Auslegung der Strahlpumpe lasst sich erreichen, dass 
20 die Verdrangerpumpe mit einem moderaten Vordruck, der beispielsweise 2 
bar betragt, gespeist wird, so dass die Abforderung des Multiphasengemi- 
sches verbessert und das freie Gasvolumen gleichzeitig begrenzt wird. Da- 
durch kann sich der Bauaufwand der Verdrangerpumpe verringern, was ins- 
gesamt die Kosten reduziert. 

25 

Vorteilhafterweise ist die Strahlpumpe im oder am Bohrloch angeordnet, 
sofem das Multiphasengemisch aus einer Kohlwasserstoffquelle gefordert 
wird, um das Ansaugen der Kohlenwasserstoffe zu erieichtern. Alternativ 
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ist es moglich, dass die Strahlpumpe innerhalb der Saugleitung angeordnet 
ist. 



Multiphasengemische zeichnen sich durch eine hohe Veranderlichkeit in ih- 
5 rer Zusammensetzung aus, wobei es sich urn ein Vielstoffgemisch handelt, 
das in mehreren Phasen vorliegen kann. Die Zusammensetzung kann sich 
von nahezu 100 % Flussigphase auf nahezu 100 % Gasphase verandem, 
wobei auch groBe Anteile von Feststoffen in einem Multiphasengemisch 
vorkommen konnen. Urn eine ausreichende Kuhlung und Abdichtung der 

10 Verdrangerpumpe zu bewirken, ist es vorgesehen, dass in der Verdranger- 
pumpe eine Separation von Gasphase und Fliissigkeitsphase durchgefuhrt 
und der Teilflussigkeitsstrom zu der Strahlpumpe aus der separierten Flus- 
sigkeitsphase abgezweigt wird. Somit wird zum Betreiben der Strahlpumpe 
eine Flussigkeit verwendet, die nur noch einen geringen Gasanteil aufweist 

15 und der Flussigkeitsphase des geforderten Produktes entspricht. Eine Ver- 
anderung bzw. Kontamination des Forderproduktes durch den Einsatz des 
abgezweigten Teilflussigkeitsstromes als Energietrager fiir die Strahlpumpe 
findet somit nicht statt, und die Verdrangerpumpe wird stets mit einem 
Fliissigkeitsanteil saugseitig versorgt, so dass eine hinreichende Schmie- 

20 rung, Kuhlung und Abdichtung der Verdrangerpumpe stattfindet. 



Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass ein Teilvolumenstrom der 
separierten Flussigkeitsphase uber eine Kurzschlussleitung der Saugseite 
der Verdrangerpumpe dosiert zugefuhrt wird, also dass die Zuleitung nicht 
25 ausschlieBlich uber die Strahlpumpe erfolgt, sondern uber eine vorzugswei- 
se innerhalb des Verdrangerpumpengehauses angeordnete Kurzschlusslei- 
tung erfolgt, wodurch sich die Gefahr eines Trockenlaufes der Verdranger- 
pumpe reduzieren lasst. 
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Eine Weiterbildung der Erflndung sieht vor, dass nach der Abzweigung des 
Teilfliissigkeitsstromes dieser durch einen zusatzlichen Separator zur Tren- 
nung von Gasphase und Flussigkeitsphase geleitet wird, fails die Separation 
innerhalb der Verdrangerpumpe nicht ausreichend war. Durch den zusatzli- 
chen Separator wird sichergestellt, dass eine weitestgehend von der Gas- 
phase befreite Flussigkeitsphase der Strahlpumpe als Druckflussigkeit und 
Energietrager zugeleitet wird. 

Urn ein ausreichend hohes Druckniveau, insbesondere ein konstantes 
Druckniveau bereit zu stellen, 1st zwischen der Verdrangerpumpe und der 
Strahlpumpe eine Druckerhohungspumpe vorgesehen, durch die der Forder- 
druck erhdht wird. 

Die erfindungsgemaBe Pumpenanlage sieht vor, dass eine Speiseleitung den 
Druckraum der Verdrangerpumpe mit der Hochdruckseite zumindest einer 
Strahlpumpe verbindet, wobei die Strahlpumpe einseitig in Forderrichtung 
der Verdrangerpumpe angeordnet ist, um die Verdrangerpumpe mit einem 
moderaten Vordruck zu speisen. Von der Druckseite der Verdrangerpumpe 
wiwJ also ein Teilfliissigkeitsstrom zur Hochdruckseite einer oder mehrerer 
Strahlpumpen, die als Forderhilfsmittel eingesetzt werden, geleitet, was 
eine besonders wirtschaftliche Druckerhohung saugseitig bewirkt. Anders 
als bei aktiven Komponenten zur Erhohung des Vordruckes, bei denen 
mechanische Teile eine Druckerhohung bewirken, beispielsweise in Gestalt 
von Down-Hole-Pumpentechnologien, wie Beam Pump, ESP, PCP oder SSP, 
sind Strahlpumpen extrem einfach aufgebaut und besitzen keine bewegten 
Teile. Insbesondere aufgrund der mitunter hohen abrasiven Eigenschaften 
des geforderten Multiphasengemisches ist der Verzicht auf mechanische 
Komponenten vorteilhaft. Aufgrund des geringen Wartungsaufwandes sind 
die Anlagen zuverlassiger und kostengiinstiger, zumal im Bereich eines 
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Bohrloches die Zuganglichkeit eingeschrankt und eine Reparatur sehr auf- 
wendig ist. Dies fiihrt zu langen Stillstandszeiten und zu Wirtschaftllch- 
keitsproblemen bei den Anlagebetreibem. Vorteilhafterweise sind innerhalb 
des Verdrangerpumpengehauses Separationseinrichtungen zur Trennung 
5 von Gasphase und Flussigkeitsphase im Druckraum ausgebildet, wodurch 
die Gasphase des Multiphasengemisches von der Flussigkeitsphase sepa- 
riert wird und lediglich die Flussigkeitsphase zum Antreiben der Strahlpum- 
pe verwendet wird. 

10 Um sicherzustellen, dass bei einer besomders langen Ausgestaltung der 
Speiseieitung ein gewisser Flussigkeitsumlauf zur Abdichtung, Schmierung 
und Kuhlung der Verdrangerpumpe vorhanden ist, ist eine Kurzschiusslei- 
tung von der Druckraumseite zur Saugseite der Verdrangerpumpe zur do- 
sierten Zufuhrung der separierten Flussigkeitsphase vorgesehen. 

15 

Zur verbesserten Trennung von Flussigkeitsphase und Gasphase ist in der 
Speiseieitung ein Zusatzseparator vorgesehen, von dem Zusatzseparator 
eine Ruckfuhrleitung der separierten Gasphase zur Druckieitung der 
Verdrangerpumpe fuhrt, so dass die Gasphase zusammen mit dem ubrigen 
20 Forderprodukt zur Weiterverarbeitung abgefuhrt werden kann. 

In der Speiseieitung ist eine Druckerhohungspumpe angeordnet, so dass die 
separierte Flussigkeitsphase einen erhohten Energiegehalt aufweist. 

25 Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass die Verdrangerpumpe als eine 
Schraubenspindelpumpe ausgebildet ist, da Schraubenspindelpumpen Mul- 
tiphasengemische, insbesondere mit einem hohen Anteil an abrasiven Stof- 
fen und stark wechselnden Gasanteilen, zuverlassig fordern und Vorteile bei 
der Verfugbarkeit bieten. 
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Aus Montagegrunden ist es vorteilhaft, dass die Strahlpumpe im oder am 
Bohrloch an dem Ende der Saugleitung angeordnet ist, alternativ 1st es 
moglich, dass die Strahlpumpe an einem anderen Ort angeordnet ist, bei- 
5 spielsweise in der Saugleitung naher an der Verdrangerpumpe oder aber in 
einem Bohrloch entfernt von der Saugleitung. 
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Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der einzi- 
gen Figur eriautert, in der der prinzipielle Aufbau einer Pumpenanlage dar- 
gestellt ist. 

5 

Kern der Pumpenanlage ist eine Verdrangerpumpe 1, die als Multiphasen- 
pumpe vorgesehen und vorteilhafterweise als Schraubenspindelpunnpe aus- 
gebildet ist. Saugseitig ist eine Saugleitung 10 angeordnet, die in ein Bohr- 
loch 3 miindet. Am Ende der Saugleitung 10 innerhalb des Bohrloches ist 
10 eine Strahlpumpe 2 angeordnet, die so ausgerichtet ist, dass die Hoch- 
drucicseite der Strahlpumpe 2 in Richtung der Saugseite der Verdranger- 
pumpe 1 gerichtet ist, um die Verdrangerpumpe 1 mit einem Vordruck zu 
beaufschlagen. 

15 Die Strahlpumpe 2, vorzugsweise als eine Jetpumpe ausgebildet, wird uber 
einen Teilf lussigkeitsstrom 1 3 gespeist, der druckseitig von der Verdranger- 
pumpe 1 abgezweigt wurde. Uber eine Speiseleitung 7 wird der Teilflussig- 
keitsstrom 13 der Hochdruckseite der Strahlpumpe 2 zugeleitet. 

20 Der Teilflussigkeitsstrom 13 wird aus einem separierten Multiphasenge- 
misch abgezweigt, wobei innerhalb der Verdrangerpumpe eine Separation 
der Flussigkeitsphase und der Gasphase stattfindet. Eine vorbestimmte 
Menge an Flussigkeitsphase wird druckseitig von der Verdrangerpumpe 1 
abgezweigt, das ubrige Forderprodukt wird durch eine Druckleitung 1 1 der 

25 weiteren Verarbeitung zugeleitet. Zur weiteren Separierung von Gasphase 
und Flussigkeitsphase des Multiphasengemisches ist ein Zusatzseparator 4 
zwischengeschaltet, von dem eine Riickfuhrleitung 14 zur Druckleitung 11 
fuhrt, wobei die nicht benotigte Flussigkeitsphase oder die zusatzliche sepa- 
rierte Gasphase der Druckleitung 1 1 zugeleitet wird. 
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Optional ist eine Druckerhohungspumpe 5 in der Speiseleitung 7 vorgese- 
hen, um das Energieniveau der Druckfliissigkeit fiir die Strahlpumpe 2 zu 
erhdhen. 

5 

Ebenfalls ist optional eine Kurzschlussleitung 15 vorgesehen, iiber die ein 
Teilstrom aus der separierten Flussigkeit saugseitig der Verdrangerpumpe 1 
zugefuhrt wird, um stets eine hinreichende Kuhlung und Schmierung zu 
gewahrleis-ten. Die Kurzschlussleitung 15 kann auch innerhalb des 
10 Verdrangerpumpengehauses ausgebildet sein. 

Durch die Zirkulation eines Teilfliissigkeitsstromes innerhalb der Pumpenan- 
lage wird ein Fdrderhilf smittel bereit gestellt, so dass die Verdrangerpumpe 
das Multiphasengemisch aufgrund des vorhandenen Vordruokes besser ab- 

1 5 fordern kann, wobei die Volumenexpansion des Gasanteils begrenzt und der 
daraus resultierende steigende Bauaufwand vermieden wird. Der einfache 
Aufbau der Strahlpumpe ohne bewegte Telle vermindert den baulichen 
Aufwand und vermeidet Stillstandszeiten aufgrund von Reparaturen, die 
durch den VerschleiK mechanischer Bauelemente entstehen. Daruber hinaus 

20 wird als Druckflussigkeit kein externer Energietrager verwendet, der mit 
dem Forderprodukt vermischt wird, was bei der nachtraglichen Verarbei- 
tung des Forderproduktes hinderlich sein kann. Daruber hinaus steht in vie- 
len Fallen keine separate Druckflussigkeit zur Verfugung, so dass eine stete 
Einsetzbarkeit der Pumpenanlage gewahrleistet ist. 

25 

Selbstverstandlich kdnnen von einer Verdrangerpumpe 1 mehrere Strahl- 
pumpen 2 gespeist werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Forderung von Multiphasengemischen, insbesondere 
Kohlenwasserstoffen aus einem Bohrloch, mit einer Verdrangerpumpe 

5 (1), durch die das Multiphasengenriisch gepumpt wird, dadurch ge* 

kennzeichnet, dass druckseitig ein Teilflussigkeitsstrom (13) aus dem 
Hauptforderstrom abgezweigt und zu der Hochdruckseite zumindest 
einer Strahlpumpe (2) geleitet wird, die als Forderhilfsmittel auf der 
Saugseite der Verdrangerpumpe (1) angeordnet ist. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlpumpe (2) im Oder am Bohrloch (3) angeordnet ist. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in 
15 der Verdrangerpumpe (1) eine Separation von Gasphase und Flussig- 

keitsphase durchgefuhrt und der Teilflussigkeitsstrom (13) zu der 
Strahlpumpe (2) aus der separierten Fliissigkeitsphase abgezweigt 
wird. 



20 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tell- 

volumenstrom der separierten Flussigkeitskeitsphase uber eine Kurz- 
schlussleitung (15) der Saugseite der Verdrangerpumpe (1) dosiert 
zugefuhrt wird. 

25 5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 

* 

kennzeichnet, dass nach Abzweigung des Teilflussigkeitsstromes (3) 
dieser durch einen zusatzlichen Separator (4) zur Trennung von Gas- 
phase und Flussigkeitsphase geleitet wird. 
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6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen der Verdrangerpumpe (1) und der 
Strahlpumpe (2) der Forderdruck durch eine Druckerhohungspumpe 
(5) erhoht wird. 

5 

7. Pumpenanlage mit einer Verdrangerpumpe (1) zur Forderung von 
Wlultiphasengemischen mit einer Saugieitung (10) und einem Druck- 
raum, wobei die Saugieitung (10) insbesondere in einem Bohrloch 
mundet, dadurch gekennzeichnet, dass eine Speiseleitung (7) den 

10 Druckraum der Verdrangerpumpe (1) mit der Hochdruckseite zumin- 

dest einer Stralilpumpe (2) verbindet und die Stralilpumpe (2) saug- 
seitig in Forderrichtung der Verdrangerpumpe (1) angeordnet ist. 



8. Pumpenanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Strahlpumpe (2) im Bereich der Einmundung der Saugieitung (10) in 

das Bohrloch (3) in Forderrichtung der Verdrangerpumpe (1) angeord- 
net ist. 



9. Pumpenanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass innerhalb des Verdrangerpumpengehauses Separationseinrich- 

tungen zur Trennung von Gasphase und Flussigkeitsphase im Druck- 
raum ausgebildet sind. 

10. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
25 zelchnet, dass eine Kurzschlussleitung (15) von der Druckraumseite 

zur Saugseite der Verdrangerpumpe (1) zur dosierten Zufiihrung der 
separierten Flussigkeitsphase f uhrt. 
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11. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Speiseleitung (7) ein Zusatzseparator (4) 
zur Trennung der Flussigkeitsphase und der Gasphase angeordnet ist. 



12. Pumpenanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass von 
dem Zusatzseparator (4) eine Riickfiihrleitung (14) zur Druckleitung 
(11) der Verdrangerpumpe (1) fiihrt. 

13. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Speiseleitung (7) eine Druckerhdhungspumpe 
(5) angeordnet ist. 

14. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verdrangerpumpe (1) als eine Schraubenspindel- 
pumpe ausgebildet ist. 

15. Pumpenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlpumpe (2) im oder am Bohrloch (3), insbe- 
sondere an dem Ende der Saugleitung (10) angeordnet ist. 
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